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Helicoverpa armigera merupakan salah satu hama pertanian yang paling penting 
karena memiliki laju reproduksi yang tinggi dan mengakibatkan kerugian ekonomi. Salah satu 
teknik pengendalian H. armigera yang sejalan dengan prinsip PHT yaitu memanfaatkan agen 
hayati cendawan entomopatogen Lencanicillium isolat Bogor. Tujuan penelitian ini adalah 
menguji patogenisitas L. isolat Bogor terhadap H. armigera. Uji patogenisitas dilakukan 
dengan aplikasi konidia L. isolat Bogor terhadap larva dan telur dengan kerapatan konidia 105, 
106, 107 konidia/ml dan kontrol diberi perlakukan air steril. Identifikasi molekuler 
Lecanicillium isolat Bogor dilakukan dengan PCR. Hasil penelitian menunjukkan 
Lecanicillium isolat Bogor mampu menyebabkan mortalitas terhadap larva H. armigera 
dengan nilai LT50 sebesar 4.84 dan LC50 sebesar 1.7 x 10
6
.  Lecanicillium isolat Bogor juga mampu 
menghambat penetasan telur, hanya 86% telur yang menetas pada perlakuan 107 konidia/ml. Aplikasi 
konidia secara signifikan mempengaruhi kelangsungan hidup larva instar pertama. Hasil amplifikasi 
menunjukkan terbentuknya pita DNA tunggal. Ukuran pita DNA hasil amplifikasi berkisar 566 
pb (pasang basa). Analisis urutan DNA berdasarkan primer ITS 1 dan ITS 4 menunjukkan 
bahwa Lecanicillium isolat Bogor tergolong ke dalam spesies cendawan yang memliki 
hubungan kekerabatan yang dekat dengan dengan L. kalimantanense strain BTCC F23 
(No.akses NR121200.1) dengan homologi 94%.  
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 Jagung mempunyai peran strategis dalam perekonomian nasional karena fungsinya 
yang multiguna sebagai bahan pangan, pakan, dan bahan baku industri. Sebagai bahan pangan, 
jagung merupakan sumber karbohirat kedua setelah beras yang turut berperan dalam 
menunjang ketahanan pangan. Salah satu jenis jagung yang banyak dikonsumsi adalah jagung 
manis (Zea mays saccharata) karena memiliki rasa yang lebih manis dibandingkan dengan 
jagung biasa (Koswara 2009). Produktivitas jagung di Indonesia pada tahun 2014 masih sangat 
rendah 4.96 ton/ha jika dibandingkan dengan negara produsen jagung di dunia seperti USA 
rata-rata produktivitas mencapai 9.77 ton/ha atau China 5.55 ton/ha (RENSTRA 2015-2019).  
Helicoverpa armigera (Hubner) merupakan salah satu hama pertanian yang paling 
penting di dunia. Kerugian akibat serangan H. armigera mencapai lebih dari US$ 2 miliar per 
tahun di Asia, Eropa, Afrika, dan Australia. H. armigera bersifat polifagus, dapat menyerang 
jagung, kapas, buncis, sorgum, bunga matahari, kedelai, dan kacang tanah (Tay et al. 2013). 
Di Sulawesi Tengah, hama ini menyerang lahan petani jagung setiap musim tanam dengan 
intensitas serangan pada tahun 2001 berkisar 15–69.3% (Khasanah 2008). Kehilangan hasil 
akibat serangan H. armigera mencapai 10% (Pabbage et al. 2007). Penurunan hasil akibat 
serangan hama penggerek tongkol di Gorontalo pada Varietas Bisi-2 mencapai 51.92% dan 
Motorokiki 53.48% (Karim et al. 2013). Rata-rata tingkat serangan ulat penggerek tongkol 
jagung di Jawa Timur 21.54% pada galur K2C3 dan 7,03% pada galur Bisma (Sarwono et al. 
2003).  Kerugian akibat serangan H. armigera di Amerika serikat pada jagung manis mencapai 
50% (Kelly & Rick 2004). 
Teknik pengendalian H. armigera yang sejalan dengan prinsip PHT dapat dilakukan 
dengan pemanfaatan musuh alami. Cendawan entomopatogen Lecanicillium lecanii 
merupakan salah satu musuh alami yang berasal dari mikroorganisme yang dapat digunakan 
sebagai agen pengendali hama. L. lecanii memiliki banyak jenis inang di antaranya serangga 
ordo Coleoptera, Orthoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Thysanoptera 
dan tungau (Xu et al. 2011; Alavo 2015). Salah satu kelebihan L. lecanii yaitu mampu 
menginfeksi telur. Prayogo (2009) menyatakan bahwa L. lecanii mampu menggagalkan 
penetasan telur kepik coklat Riptortus linearis F. (Hemiptera: Alydidae) pada kedelai, tetapi 





Tanaman jagung diserang oleh berbagai spesies hama, yang paling penting saat ini di 
Indonesia adalah penggerek tongkol (H. armigera) dan penggerek batang (Ostrinia furnacalis). 
Agustin (2014) menyatakan L. lecanii dapat menyebabkan mortalitas larva dan telur O. 
furnacalis di laboratorium mencapai 71.25% dan 100%. Hama H. armigera dan O. furnacalis 
memiliki saat kemunculan yang sama yaitu pada fase fenologi pembentukan bunga jantan dan 
betina tanaman jagung. Oleh karena itu akan lebih ekonomis apabila pengendalian kedua hama 
tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan satu jenis agens hayati. Namun informasi 
mengenai patogenisitas cendawan L. lecanii terhadap penggerek tongkol jagung H. armigera 
belum ada sehingga penelitian ini merupakan yang pertama.  
Banyak kegagalan pengendalian hama lebih disebabkan karena kesalahan dalam 
identifikasi agens hayati yang digunakan. Sejauh ini isolat Lecanicillium sp. yang digunakan 
untuk pengendalian hanya diidentifikasi berdasarkan karakter morfologinya. Dalam penelitian 
ini juga dilakukan identifikasi secara molekuler sebagai komplemen metode yang sudah ada. 
Diharapkan data molekuler Lecanicillium isolat Bogor dapat menjadi rujukan informasi bagi 
penelitian lain. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik molekuler dan 
hubungan kekerabatan Lecanicillium isolat Bogor dengan spesies Lecanicillium lainya dan 





II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
Penggerek Tongkol Jagung (H. armigera) 
Penggerek tongkol jagung (H. armigera) merupakan hama utama pada tanaman jagung. 
Selain menyerang tongkol juga menyerang pucuk dan malai sehingga bunga jantan tidak 
terbentuk yang mengakibatkan hasil tanaman berkurang, selain itu infestasi serangga ini akan 
menurunkan kualitas dan kuantitas tongkol jagung.  H. armigera mulai muncul di pertanaman 
jagung pada umur 45–56 hari setelah tanam, bersamaan dengan munculnya rambut-rambut 
pada tongkol jagung. Gejala serangan H. armigera berupa lubang-lubang melintang pada daun 
tanaman saat stadia vegetatif, rambut tongkol jagung terpotong dan pada ujung tongkol ada 
bakas gerekan dan sering ditemukan ada larva (Bakhri 2007).  
Siklus hidup H. armigera ± 36-45 hari. Betina meletakkan telur 3 hari setelah kawin, 
antara 500-3000 dengan masa bertelur 2-6 hari dan telur menetas tiga hari setelah oviposisi. 
Telur berbentuk bulat dengan diameter 0.4-0.6 mm dan berwarna putih kekuningan, akhirnya 
coklat gelap sebelum menetas. Larva bertipe eruciform, instar 1 dan 2 umumnya berwarna 
putih kekuningan. Larva instar akhir memiliki variasi warna tubuh yaitu kehitaman, coklat atau 
kehijauan, agak kemerahan sampai kuning pucat. Pada bagian punggung larva terdapat garis 
berwarna gelap memanjang disertai garis berwarna putih di kedua sisinya. Larva mengalami 6 
instar dalam waktu 17-24 hari. Larva instar-1 dan 2 biasanya lebih suka memakan daun muda. 
Instar-3 dan 4 bersifat kanibal, menyerang bunga, sedangkan ins-tar 5 dan 6 lebih banyak 
merusak buah. Pupa bertipe obtecta berwarna coklat dengan panjang 14-18 mm dan 
permukaannya halus, biasanya berada di tanah pada kedalaman (sekitar 1.6-3.9 cm). Fase pupa 
berkisar antara 12-14 hari. Panjang tubuh imago 12-20 mm dan lebar sayap antara 30-40 mm. 
Sayap depan berwarna kuning oranye kecoklatan pada betina dan abu-abu kehijauan pada 
jantan dan biasanya memiliki tujuh sampai delapan titik kehitaman pada margin (Allan H & 
Smith-Pardo 2014).  
Masa pra pupa selama satu sampai empat hari. Selama periode ini, larva menjadi 
pendek dan lebih seragam warnanya kemudian berganti kulit menjadi pupa. Masa pra pupa dan 
pupa biasanya terjadi dalam tanah dan kedalamannya bergantung pada kekerasan tanah. Pada 
umumnya pupa terbentuk pada kedalaman 2.5 sampai 17.5 cm. Serangga ini terkadang dapat 
berpupa pada permukaan tumpukan limbah tanaman atau pada kotoran serangga ini yang 
terdapat pada tanaman. Pada kondisi yang tidak memungkinkan H. armigera mengalami 




beberapa bulan bahkan dapat lebih dari satu tahun. Pada kondisi lingkungan mendukung, fase 
pupa bervariasi dari enam hari pada suhu 35oC sampai 30 hari pada suhu 15oC (Adnan 2009). 
Metode pengendalian H. armigera secara kimia dan biologis telah diterapkan di Uni 
Eropa. Pengendalian kimiawi dilakukan dengan menggunakan bahan aktif di antaranya 
Benzoylureas (misalnya lufenuron), Oxadiazines (indoxacarb), Pyrethroid (bifenthrin, 
cypermethrin, deltametrin, etofenprox, lambda-sihalotrin), Pyrazole, Spinosyns, Karbamat 
(metomil), Organofosfat (klorpirifos), Semicar-bazones (metaflumizone), Moulting hormone 
agonists (methoxyfenozide) (EFSA 2014). Salah satu masalah utama yang terkait dengan 
pengendalian H. armigera adalah resistensi terutama terhadap insektisida piretroid. 
Pengendalian secara ki-miawi juga agak sulit dilakukan karena larva masuk ke tongkol, 
penyemprotan ha-rus dilakukan setelah terbentuknya silk dan diteruskan (1-2 hari) hingga 
jambul berwarna coklat oleh karena itu dibutuhkan biaya yang tinggi.  
Pengendalian biologis yang telah dilakukan dengan menggunakan para-sitoid dan 
predator. Predator yang digunakan diantaranya Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae), Nabis 
spp. (Hemiptera: Nabidae), Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae), predator telur dan 
larva (Macrolophus caliginosus (Hemiptera: Miridae), Dicyphus tamanini (Hemiptera: 
Miridae). Parasitoid yang dapat dimanfaatkan diantaranya adalah parasitoid telur 
(Trichogamma sp.), en-doparasitoid larva (Cotesia kazak dan Hyposoter didymator 
(Ichneumonidae) dan parasitoid telur (Telenomus spp., Scelionidae). Bebera pengujian 
laboratorium dilakukan untuk toxin Bacillus thuringiensis (Berliner), Cry1Ac pada larva H. 
armigera. Selain itu, penggunaan perangkap feromon untuk mengontrol hama dengan ganguan 
perkawinan dan senyawa lain yang berasal dari bakteri (abamektin), hama ini (EFSA 2014). 
Musuh alami yang telah banyak digunakan sebagai agen pengendali hayati dan cukup 
efektif untuk mengendalikan penggerek tongkol jagung di Indonesia adalah Trichogamma spp. 
Serangga tersebut merupakan parasitoid telur dengan tingkat parasitasi mencapai 49% (Mustea 
1999). Sementara itu, Pabbage et al. (2001) mengatakan bahwa tingkat parasitasi T. bactrae 
fumata terhadap telur H. armígera mencapai 100%. Parasitoid larva penggerel tongkol adalah 
Eriborus argentiopilosa (Ichneumonidae). Larva penggerek jagung tersebut juga ditemukan 
terinfeksi oleh Metarhizium anisopliae. Agen pengendali lain yang juga berpoten-si untuk 
mengendalikan serangga ini adalah Beauveria bassiana dan HearNPV (Bedjo 2012). Hasil 
penelitian Khasanah (2008), menunjukkan bahwa aplikasi bioinsektisida B. bassiana dengan 
konsentrasi 0.6 mg/l air dan selang waktu apli-kasi 9 hari memperlihatkan padat populasi dan 
mortalitas larva H. armigera dan tingkat kerusakan tongkol jagung akibat serangan H. 




HearNPV dengan dosis 6g/liter air efektif mengendalikan H. armigera di lapangan 
(Ompusunggu et al. 2015). 
Pengendalian secara kultur teknis dilakukan dengan pengolahan tanah (membajak 
tanah) sehingga merusak pupa yang terbentuk dalam tanah untuk menghancurkan pupa 
sehingga dapat mengurangi populasi H. armigera berikutnya. Metode budidaya yang 
diterapkan meliputi pengurangan penggunaan pupuk nitrogen, pemilihan varietas tanaman 
tahan (EFSA 2014). Integrasi pengendalian yang berbeda dengan cara yang harmonis sangat 
penting untuk kesuksesan pengelolaan hama H. armígera, bahkan diera bioteknologi, 
pengendalian biologis, pestisida, dan tehnik pengendalian hama lainnya menjadi penting dalam 
mengen-dalikan hama H. armigera. 
Cendawaan Entomopatogen Lecanicillium lecanii 
Cendawan merupakan salah satu golongan organisme heterotrof, yaitu organisme yang 
memperoleh nutrisi bahan organik dari organisme hidup atau mati untuk kebutuhan hidup dan 
perkembangbiakannya. Cendawan dapat hidup sebagai saprob dan parasit. Sifat parasit 
cendawan dapat dimanfaatkan sebagai agens pengendali hayati. Lecanicillium lecanii termasuk 
ke dalam kingdom: Fungi, phylum: Ascomycota (anamorphic hypocreales), kelas: 
Sordariomycetes, ordo: Hypocreales, dan famili: Clavicipitaceae. Karakteristik L. lecanii pada 
media PDA, koloni berwarna putih pucat, dengan diameter 4.0-7.3 cm setelah 20 hari 
diinokulasi (Fatiha et al. 2007). Konidiofor berupa fialid berbentuk seperti huruf V, setiap 
konidiofor memproduksi 5-10 konidia yang terbungkus dalam kantung lendir (Aiuchi et al. 
2007). Konidia berbentuk silinder hingga elips, terdiri dari satu sel, tidak berwarna (hialin), 
berukuran 1.9-2.2 x 5.0-6.1 µm (Feng et al. 2002). L. lecanii tumbuh baik pada suhu 15-30ºC, 
dan pertumbuhannya terhambat pada suhu 35ºC (Cuthbertson 2005). Pertumbuhan optimum 
pada suhu 25ºC dengan kelembaban lebih dari 90%. Kelembaban yang tinggi berperan dalam 
proses perkecambahan dan proses infeksi terhadap serangga inang.  
Proses infeksi cendawan entomopatogen terhadap inangnya terdiri atas fase parasit dan 
fase saprob. Penyerangan pada serangga inang dilakukan melalui penetrasi langsung 
pada kutikula. Pada awalnya spora cendawan melekat pada kutikula, selanjutnya spora 
berkecambah melakukan penetrasi terhadap kutikula dan masuk ke hemosoel. Cendawan akan 
bereproduksi di dalamnya dan membentuk hifa kemudian serangga akan mati dan cendawan 
akan melanjutkan siklus hidupnya dalam fase saprob. Setelah tubuh serangga inang dipenuhi 
oleh massa miselium, tubuh tersebut akan mengeras dan berbentuk seperti mumi yang 




Setelah itu spora akan diproduksi untuk menginfeksi inang lainnya. Transmisi cendawan 
entomopatogen umumnya terjadi secara horizontal (infeksi jamur dari larva yang telah 
terinfeksi menyebar ke larva lainnya) (Quesada-Moraga et al. 2004). 
Kematian pada larva biasanya terjadi sekitar 5-7 hari setelah terinfeksi yang disebabkan 
oleh gangguan fisiologis akibat pengaruh toksin yang diproduksi cendawan. Pendland (1994) 
mengatakan bahwa pengaruh toksin yang diproduksi dari miselium dapat menyebabkan gejala 
toksisitas pada larva Lepidoptera. Suhu dan kelembaban lingkungan juga sangat 
mempengaruhi perkembangan cendawan. Kelembapan tinggi (80-90%) lebih dibutuhkan 
dalam proses perkecambahan, terutama untuk melakukan kontak dengan kutikula serangga. 
Sebaliknya, untuk pembentukan konidia dan melakukan penyebaran secara horizontal pada 
inang lain biasanya terjadi pada kelembapan lingkungan yang lebih rendah (50-60%). Pada 
kelembapan tinggi miselium cendawan akan tumbuh dari larva yang telah bermumifikasi dan 
memproduksi konidiofor (Indrayani 2011). 
Mekanisme pengendalian serangga hama oleh cendawan entomopatogen adalah melalui 
infeksi langsung hifa ke dalam kutikula melalui integumen serangga. Pertumbuhan hifa akan 
mengeluarkan enzim seperti lipase, khitinase, amilase, proteinase, pospatase, dan esterase 
berfungsi sebagai perombak struktur dinding sel yang tersusun dari protein, lemak, karbohidrat, 
dan kitin (Wang et al. 2005). Esterase, N-asetilglukosamin, Endoprotease, kitinase, 
Aminopeptidase, Carboxypeptidase A, Lipase dan Pr1-Chymoelastase serine protease. 
Menurut Goettel et al. (1989) dalam Shinde et al. (2010) melaporkan bahwa semua enzim ini 
berfungsi dalam mendegradasi kutikula, enzim Pr-1 merupakan enzim paling tinggi 
konsentrasinya pada bagian penetrasi dibandingkan dengan enzim lainnya. Setelah cendawan 
berhasil penetrasi pada bagian kutikula, selanjutnya hifa masuk ke dalam tubuh serangga dan 
berkembang membentuk blastospora yang akan menyebar secara cepat ke seluruh jaringan 
(Tanada & Kaya, 1993).  
Lecanicillium lecanii akan mengeluarkan toxin di dalam tubuh serangga. Beberapa jenis 
toksin yang dihasilkan yaitu beuvericin, bassianolide, dipicolinic acid, hydroxycarboxylic 
acid, cyclosporine. Vertilecanin-A1, decenedioic acid (Vey et al. (2001) dalam Shinde et al. 
(2010). Toxin tersebut menyebabkan terjadinya paralisis pada anggota tubuh serangga yang 
menyebabkan kehilangan koordinasi sistem gerak, sehingga gerakan serangga tidak teratur dan 
lama kelamaan melemah, kemudian berhenti sama sekali. Setelah lebih kurang lima hari terjadi 
kelumpuhan total dan kematian. Toksin juga menyebabkan kerusakan jaringan, terutama pada 




cendawan akan mengeluarkan antibiotik untuk menekan bakteri dalam perut serangga inang. 
Pada akhirnya seluruh tubuh serangga inang akan dipenuhi oleh propagul cendawan. Pada 
bagian lunak dari tubuh serangga inang, cendawan ini akan menembus keluar dan 
menampakkan pertumbuhan hifa di bagian luar tubuh serangga inang. Pertumbuhan hifa 
eksternal akan menghasilkan konidia yang akan disebarkan ke lingkungan dan menginfeksi 
serangga sasaran baru (Wahyudi 2008).  
Kemampuan patogen untuk bisa menimbulkan penyakit ditentukan oleh berbagai faktor 
yaitu patogen, inang dan lingkungan. Dari segi patogen, dosis dan cara aplikasi akan 
mempengaruhi mortalitas serangga. Dari segi inang, berbagai faktor fisiologi dan morfologi 
inang mempengaruhi kerentanan serangga terhadap cendawan entomopatogen, seperti 
kerapatan molekuler, perilaku, umur, nutrisi, genetika dan perlakuan. Salah satu faktor yang 
berperan penting dalam keberhasilan penggunaan cendawan entomopatogen adalah fase 
perkembangan serangga karena tidak seluruh fase dalam perkembangan serangga rentan 
terhadap infeksi cendawan. Dari segi lingkungan, berbagai faktor lingkungan seperti radiasi 
matahari, suhu, kelembaban relatif, curah hujan dan tanah sangat mempengaruhi efikasi 
cendawan entomopatogen terhadap serangga hama. Semua faktor lingkungan saling 
berinteraksi, interaksi yang komplek dan dinamik ini menentukan efikasi cendawan (Inglis et 
al, 2001).  
Virulensi cendawan entomopatogen juga berhubungan dengn laju perkecambahan konidia 
dan pertumbuhan cendawan, menurut Varela dan Morales (1996) isolat yang virulen akan 
bersporulasi dan berkecambah lebih cepat dibandingkan isolat yang kurang virulen. L. lecanii 
(V24) yang diisolasi dari Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) apabila diaplikasikan pada 
spesies yang sama menunjukkan virulensi yang sangat tinggi mencapai 100% (Alova et al. 
2004). V. lecanii strain CS-626 dari Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) lebih efektif 
mengendalikan Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) dengan mortalitas 
hingga 100% dibandingkan isolat yang lainya (Kim et al. 2001). Prayogo (2004) menyatakan 
bahwa isolat L. lecanii yang diperoleh dari serangga Leptocorixa oratorius (Hemiptera: 
Alydidae) di Probolinggo lebih virulen jika diaplikasikan pada R. linearis dibandingkan dengan 
L. lecanii yang diperoleh dari serangga Spodoftera litura (Lepidoptera: Noctuidae) dari Jember.  
Viabilitas (kelangsungan hidup) dan virulensi inokulum cendawan (konidia) setelah 
aplikasi di lapangan adalah prasyarat untuk efikasi keberhasilan pemanfaatan cendawan 
entomopatogen sebagai biopestisida. Setelah aplikasi di lapangan patogen serangga akan 
terkena berbagai cekaman abiotik seperti suhu (Rangel et al. 2005a), radiasi UV (Rangel et al. 




berpengaruh negatif terhadap penggunaan patogen serangga sebagai agen biokontrol. Radiasi 
matahari, yang meliputi cahaya tampak, radiasi ultraviolet, sinar inframerah dan gelombang 
radio telah menjadi sumber dominan di mana semua organisme berevolusi dan beradaptasi. 
Suhu tanah merupakan faktor utama yang mempengaruhi keberhasilan atau kegagalan dalam 
pembentukan dan produksi virulen cendawan karena itu cendawan entomopatogen tidak hanya 
harus toleran terhadap suhu tanah, tetapi juga harus bertahan hidup melalui tanggap 
termoregulasi pertahanan serangga inang (Ouedraogo et al. 2003). Stres terhadap suhu akan 
mengubah pertumbuhan vegetatif antara isolat cendawan entomopatogen (Ouedraogo et al. 
2004). Paparan panas yang kering menyebabkan kerusakan DNA yang mengarah terjadinya 
depurinasi yang menyebabkan mutasi (Nicholson et al. 2000). Panas yang basah yaitu panas 
dalam hubungannya dengan kelembaban tinggi menyebabkan denaturasi protein dan 
disorganisasi membran. Telah dilaporkan bahwa L. lecanii memiliki batas toleransi suhu 30ºC. 
Faktor-faktor lingkungan mempengaruhi patogenisitas serta virulensi cendawan 
entomopatogen (Hasan 2014) 
Beberapa upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan keefektifan cendawan 
entomopatogen sebagai bioinsektisida antara lain dengan menambahkan bahan pelindung 
seperti minyak nabati yang sudah dilaporkan mampu mempertahankan dan melindungi 
kelembaban pada konidia sewaktu aplikasi di lapangan. Hal ini disebabkan oleh senyawa 
gliserol yang terkandung di dalam minyak mampu mengabsorpsi sinar matahari, minyak nabati 
yang ditambahkan pada suspensi konidia akan membentuk lapisan biofilm yang berfungsi 
melapisi konidia sehingga konidia terhindar dari pengaruh negatif sinar UV.  
Ganga-Visalakshy et al. (2005) melaporkan minyak nabati mampu meningkatkan 
pertumbuhan dan perkembangan L. lecanii sehingga efikasi cendawan meningkat. Hasil 
penelitian Prayogo 2009. Menunjukkan minyak nabati sebagai ba-han perekat berpengaruh 
nyata terhadap pertumbuhan dan perkembangan L. lecanii pada uji in vitro. Minyak nabati 
dengan konsentrasi 10 ml/l mampu mempertahankan persistensi konidia L. lecanii di 
pertanaman kedelai hingga tujuh hari setelah aplikasi. Tanpa minyak nabati, persistensi 
cendawan hanya mampu bertahan satu hari. Minyak kacang tanah mampu meningkatkan 
efikasi L. lecanii sehingga telur kepik coklat yang menetas hanya 20%. Telur kepik coklat yang 
me-netas tidak semuanya mampu berkembang menjadi serangga dewasa. Penambahan minyak 
nabati mampu mempertahankan efikasi L. lecanii di lapangan hingga 40% dibandingkan 




minyak kacang tanah lebih efektif meningkatkan efikasi cendawan L. lecanii dalam 





III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 
Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk; 
1. Mengetahui karakteristik molekuler dan hubungan kekerabatan Lecanicillium isolat 
Bogor dengan spesies Lecanicillium lainya 
2. Menguji virulensi cendawan Lecanicillium isolat Bogor terhadap penggerek tongkol 




Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap upaya 
peningkatan hasil pertanian dalam mengatasi serangan H. armigera dengan memanfaatkan 
potensi isolat Lecanicillium isolat Bogor sehingga dapat digunakan untuk mengurangi 
penggunaan insektisida kimia. Dalam penelitian ini juga dilakukan identifikasi secara 
molekuler sebagai komplemen metode yang sudah ada dan diharapkan data molekuler 





IV. METODE PENELITIAN 
 
Waktu dan Tempat 
Penelitian identifikasi Lecanicillium isolat Bogor dilakukan di IPBCC/MIPA Biologi 
IPB dan uji patogenisitas Lecanicillium isolat Bogor terhadap H. armigera dilakukan di 
Laboratorium Patologi Serangga, Departemen Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas 
Pertanian, Institut Pertanian Bogor, dari bulan Januari sampai dengan Agustus 2017. 
Tabel 1. Sasaran, luaran dan indikator capaian kegiatan penelitian selama 1 tahun 
No Kegiatan Sasaran Luaran Indikator capaian 





































1. Lecanicillium isolat 
Bogor memiliki ciri 
makroskopis miselia 
berwarna putih, 
tepian koloni rata, 















2. Pohon filogeni 
Kegiatan 2. Uji virulensi Lecanicillium isolat Bogor terhadap H. armigera 
3 
Pembuatan pakan 
buatan H. armigera 
Serangga uji tersedia 
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telur H. armigera  
Mortalitas telur  
Kerapatan konidia 
Lecanicillium isolat 
Bogor yang efektif 
mengendalikan telur 
H. armigera  











Bogor yang efektif 
mengendalikan larva 
H. armigera  
Nilai LT50 dan LC50 
Lecanicillium isolat Bogor 
terhadap larva 
 
1. Penyiapan Isolat Lecanicillium isolat Bogor 
Sumber isolat cendawan Lecanicillium isolat Bogor yang digunakan adalah koleksi dari 
Laboratorium Patologi serangga IPB. Lecanicillium isolat Bogor yang digunakan dalam 
penelitian tersebut ditumbuhkan pada medium Potato Dextrose Agar (PDA) (potato 200 gr, 
dekstrose 20 g, agar 15 g, kloramfenikol 0,5 g, dan aquadest 1 l) dan diinkubasi pada suhu 26 
⁰C selama 3 minggu. 
2. Identifikasi Lecanicillium Isolat Bogor 
2.1. Identifikasi Berdasarkan Morfologi  
Isolat cendawan yang digunakan merupakan koleksi dari Laboratorium Patologi 
Serangga IPB. Identifikasi cendawan secara morfologi yaitu dengan melihat karakter morfologi 
yang dimiliki oleh isolat. Pengamatan morfologi dilakukan secara makroskopis dengan 
mengamati pertumbuhan koloni isolat cendawan pada media Potato Dextrose Agar (PDA) 
dalam cawan petri meliputi warna koloni, bentuk koloni, tekstur koloni dan bentuk tepi koloni. 





2.2. Identifikasi berdasarkan karakter Molekuler  
2.2.1. Ektraksi DNA  
Ektraksi DNA Lecanicillium dilakukan menurut Metode Ramanujam (2013). 
Cendawan Lecanicillium ditumbuhkan pada media PDA selama 7 hari pada suhu 25oC. Miselia 
dipisahkan dari media dan dibilas dengan akuades steril dan disaring dengan kertas saring 
steril. Pada miselia ditambahkan 9 ml buffer cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) dan 
diinkubasi selama 60-90 menit pada water bath dengan suhu 65oC. Sampel kemudian 
didinginkan dengan pencelupan dalam air pada suhu 25-30°C selama 5 menit lalu 5 ml 
campuran kloroform: isoamil alkohol (24:1) ditambahkan, kemudian disentrifugasi selama 15 
menit pada 7000 rpm pada 20ºC. Setelah selesai sentrifugasi, supernatan diambil dan 
ditambahkan 25μl RNAase (20 mg/ml) dan diinkubasi selama 30 menit pada suhu kamar. 
Isopropanol sebanyak 6 ml kemudian ditambahkan dan dicampur, setelah itu disentrifugasi 
pada 7000 rpm selama 10 menit pada 4ºC. DNA yang diperoleh diendapkan dan dicuci dengan 
9 ml CTAB buffer dan etanol 70% pada 7000 rpm selama 10 menit pada 4ºC. Pelet DNA 
kemudian dilarutkan dalam 100 μl TE (10 mM Tris-HCl + 0.1 mM Ethylene Diamine 
Tetraacetic acid (EDTA) pada pH 8.0). 
 
2.2.2. Amplifikasi DNA Genom dengan PCR  
Primer Internal Transcribed Spacer (ITS) yaitu ITS1 (5-TCCGTAGGT-
GAACCTGCGG-3') dan ITS4 (5-'TCCTCCGCTTATTGA TATGC-3') digunakan untuk 
mengamplifikasi daerah ITS1 dan ITS2 (White et al. 1990). Reaksi PCR dilakukan pada 
volume 50 µl terdiri atas 3 µl template, 4 µl masing-masing primer, 5 µl dari 10 x reaksi buffer 
PCR, 5 µl campuran dNTP, 1 µl Taq polymerase dan 28 µl akuadest streril. Amplifikasi daerah 
ITS terdiri atas pre-denaturasi selama 2 menit pada suhu 94oC, diikuti oleh 35 siklus denaturasi 
pada suhu 94oC selama 1 menit, annealing (penempelan primer) 55oC selama 1 menit dan 
ekstensi (proses pemanjangan) 72oC selama 2 menit, diikuti oleh siklus ekstensi akhir 5 menit 
pada 72oC. Produk PCR dikonfirmasi pada 1.2% gel agarose dan divisualisasikan dengan 
pewarnaan etidium bromida setelah itu produk PCR dimurnikan dan disekuensing (Park & Kim 
2010).  
 
2.2.3. Pengurutan DNA dan Analisis Filogeni 
Pengurutan fragmen DNA hasil amplifikasi dilakukan oleh 1st BASE Singapura 
melalui PT. Genetica Science. Urutan nukleotida sampel dibandingkan dengan urutan 




Biotechnology Information (NCBI) melalui program BLAST (Basic Local Alignment Search 
Tools). Data urutan nukleotida yang yang memiliki kesamaaan dianalisis menggunakan 
program penjajaran dan Clustal W dengan program Bioedit ver 7.1.7 untuk mengetahui 
homologi nukleotida sampel. Analisis filogeni dilakukan berdasarkan pendekatan ‘Neighbor-
Joining’ dengan Bootstrap 1000x dengan program MEGA-6 (Tamura et al. 2011). 
 
3. Uji virulensi Lecanicillium terhadap Telur dan larva H. armigera  
3.1. Pembuatan Pakan Buatan H. armigera 
Pakan buatan H. armigera dibuat dengan menggunakan bahan sebagai berikut: Wheat 
germ 200 g, casein 100 g, yeast 125 g, as-sorbic acid 12 g, sorbic acid 6 g, metil paraben 10 g. 
Bahan-bahan tersebut dimasukkan ke dalam 900 ml air dan diaduk dengan mixer sampai rata, 
ditambahkan kacang merah 250 g yang telah direndam selama 24 jam dan diblender dengan 
campuran air 1 l. Kemudian 48 g agar dicampur dengan air 1200 ml direbus sampai larut 
(950C). Setelah itu diangkat dari api dan dimasukkan semua bahan di atas dan diaduk sampai 
rata dan ditambahkan vitamin 20 g, tetracylin 250 mg yang telah dilarutkan dalam 100 ml air. 
Semua bahan pakan tersebut dituangkan ke dalam kotak plastik, didinginkan sampai membeku 
dan pakan diberikan pada larva dalam bentuk potongan balok 2-3 cm3 (Samsudin 1999). 
3.2. Perbanyakan Telur dan Larva H. armigera  
Perbanyakan telur dan larva H. armigera dilakukan dengan cara mengumpul-kan larva 
penggerek tongkol jagung dari lapangan, kemudian dipelihara dalam wadah plastik yang 
berdiameter 4 cm dan tinggi 4.5 cm. Setiap wadah berisi 1 ekor larva. Larva ini diberi pakan 
berupa pakan buatan hingga larva ini berubah menjadi pupa. Pupa kemudian dipindahkan ke 
wadah plastik yang berdiameter 14 cm dan tinggi 16 cm. Setelah pupa menjadi imago 
dipelihara dalam wadah plastik (diameter 21 cm, tinggi 24 cm) dan ditutup dengan kain kasa 
untuk peletakan telur dan diberi pakan cairan madu 10%. Kain kasa yang telah diletakkan telur 
diambil dan ditempatkan ke dalam kotak plastik (panjang 32 cm, lebar 26 cm, dan tinggi 6 cm) 
yang dialasi kertas saring.  
Larva dipelihara pada pakan buatan sampai menjadi pupa. Pemeliharaan larva dilakukan 
dalam cangkir plastik diameter 4 cm dan tinggi 4.5 cm secara tepisah masing-masing satu larva 
per wadah. Ketika akan menjadi pupa ke dalam wadah dimasukkan serbuk gergaji steril setebal 
2 cm dan wadah ditempatkan ke dalam tempat pemeliharaan imago. Untuk menghindari 
kematian atau kerusakan akibat mikroorganisme, telur dan pupa disterilkan dengan 




3.3. Uji virulensi Cendawan Lecanicillium terhadap Telur H. armigera  
Kerapatan konidia yang digunakan untuk perlakuan adalah 105, 106, 107 konidia/ml dan 
kontrol. Telur serangga uji yang digunakan berumur satu hari. Untuk setiap perlakuan diulang 
empat kali, dengan jumlah 20 telur per ulangan. Aplikasi cendawan dilakukan dengan 
merendam telur dalam suspensi konidia selama 60 detik, kemudian dipindahkan ke dalam 
cawan petri. Telur diamati sampai telur tersebut menetas. Peubah pengamatan adalah 
persentase telur yang menetas dan persentase larva instar 1 yang terinfeksi oleh cendawan. 
 
3.4. Uji virulensi Lecanicillium isolat Bogor terhadap Larva H. armigera  
Kerapatan konidia yang digunakan adalah 105, 106, 107 konidia/ml dan kontrol. Larva 
serangga uji yang digunakan instar II. Untuk setiap perlakuan diulang empat kali, dengan 
jumlah 20 larva per ulangan. Aplikasi cendawan dilakukan dengan menyemprot larva dengan 
suspensi konidia. Kemudian larva diberi makan dengan pakan semi sintetik dan ditempatkan 
pada cawan petri. Peubah pengamatan adalah mortalitas larva yang diamati setiap hari hingga 
tujuh hari setelah aplikasi.  
 
4. Analisis Data 
Penentuan nilai LC50 dan LT50 dilakukan melalui analisis probit menurut Finney (1971) 
dengan menggunakan progam SAS versi 6.12.  
 
V. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 
 
HASIL 
I. Identifikasi Lecanicillium Isolat Bogor 
I.  Morfologi Isolat Cendawan Lecanicillium isolat Bogor 
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa Lecanicillium isolat Bogor memiliki ciri 
makroskopis miselia berwarna putih, tepian koloni rata, dan hifa tebal. Sementara pengamatan 
morfologi secara mikroskopis menunjukkan konidiofor berupa fialid berbentuk seperti huruf 
V, setiap konidiofor memproduksi konidia yang terbungkus dalam kantung lendir, konidia 
berbentuk melengkung dan tidak berwarna (hialin) (Gambar 1). Ciri morfologi ini mirip dengan 






Gambar 1 Lecanicillium isolat Bogor a. Fialid yang sedang berkembang, b. Fialid dengan 
konidium, c. Konidia, menggunakan mikroskop cahaya perbesaran 40 x. 
 
L. kalimantanense memiliki karakter koloni berwarna putih, tanpa pigmen. Fialid 
berbentuk seperti huruf V, lebar hifa 1-2 μm, soliter atau 2-4, meruncing ke arah puncak, 
berukuran 12.5-36 × 1-2 μm. Ujung konidia runcing dan sedikit melengkung, ukurannya 
bervariasi 4.5-12 × 1-2 μm.  
 
2. Identifikasi berdasarkan karakter Molekuler  
2.1. Hasil Amplifikasi DNA Lecanicillium isolat Bogor 
Amplifikasi DNA Lecanicillium isolat Bogor yang dilakukan dengan PCR menggunakan 
primer forward ITS1 dan reverse ITS4. Hasil amplifikasi menunjukkan terbentuknya pita DNA 
tunggal. Ukuran pita DNA hasil amplifikasi yang terlihat berkisar 566 pb (pasang basa). Hasil 
penelitian Ramanujam et al. (2011) menunjukkan bahwa ukuran pita DNA Lecanicillium spp. 
berkisar 566 pb (Gambar 2).  
 






Menurut Nilsson et al. (2008), nilai rataan ukuran ITS 1, 5.8 S, dan ITS 2 berturut-turut 
adalah 183, 158 dan 173 pasang basa. Berdasarkan ukuran yang diperoleh menunjukkan bahwa 
daerah yang teramplifikasi meliputi sebagian daerah 18S, daerah yang utuh dari ITS1, 5.8 S, 
dan ITS2 serta sebagian daerah 28 S, hal ini sesuai dengan peran primer ITS 1 yang 
mengamplifikasi daerah DNA ribosom dari ujung 18 S ke arah kanan menuju 28 S, sedangkan 
primer ITS 4 mengamplikasi DNA dari daerah ujung 28 S ke arah kiri menuju daerah 18S 
(White et al. 1990). 
 
2.2. Sekuens DNA 
Pengurutan DNA Lecanicillium isolat Bogor dilakukan untuk menentukan persentase 
kemiripan isolat berdasarkan primer ITS 1 dan ITS 4. Identitas suatu gen yang telah diketahui 
sekuennya ditentukan dengan membandingkan dengan data sekuen yang terdapat pada Gen 
Bank. Hasil BLAST menunjukkan beberapa spesies Lecanicillium yang memiliki kemiripan 
yang cukup tinggi dengan Lecanicillium isolat Bogor (Tabel 1). 
Hasil BLASTN pada Tabel 1 menunjukkan bahwa isolat Lecanicillium isolat Bogor 
memiliki nilai max/total score yang tinggi dengan L. kalimantanense strain BTCC F23 (No. 
akses NR121200.1) yaitu 869 dengan persentase kemiripan 94%, dan query discovery 99%. 
Semakin tinggi nilai max/total score pada L. kalimantanense maka persentase kemiripanya 
semakin tinggi dengan sampel L. lecanii isolat Bogor. Spesies dikatakan identik jika memiliki 
persentase kemiripan >73 % (Li et al. 2009). Besarnya tingkat keragaman di dalam suatu 
spesies bergantung pada jumlah individu, penyebaran wilayah geografis, dan sistem genetiknya 
(Elrod & Stansfield 2007).  
Tabel 1 Hasil BLAST ITS 1 dan ITS 4 (www.ncbi.nlm.nih.gov) 










BTCC F23  
NR121200.1 631 94 99 869/869 
V. indonesiacum 
strain BTCC-F36 
AB378516.1 1143 93 99 852/852 
L. araneicola NBRC 
105407  
NR121208.1 639 88 99 688/688 
L. fungicola var. 
fungicola CBS 
992.69  
NR119653.1 559 88 95 662/662 
L. fusisporum CBS 
164.70  
NR111100.1 534 89 91 651/651 
L. muscarium IMI 
068689  




L. longisporum IMI 
021167  
NR111095.1 533 89 91 634/634 
L. flavidum CBS 
342.80 
NR111266.1 539 88 92 638/638 
L. dimorphum CBS 
363.86  
NR111101.1 539 88 91 632/632 
L. attenuatum CBS 
170.76  
NR137685.1 504 89 86 604/604 
L. primulinum JCM 
18525 
NR119418.1 583 86 97 592/592 
L. antillanum CBS 
350.85  
NR111097.1 547 86 91 568/568 
T. neorufum strain 
G.J.S. 96 
NR077132.1 606 83 98 497/497 
 
2.3. Analisis Filogeni 
Konstruksi pohon filogeni urutan nukleotida (Gambar 3) dengan menggunakan metode 
Neighbor-Joining (NJ). Konstruksi pohon filogeni menunjukkan terbentuknya tiga cluster. L. 
lecanii isolat Bogor berada dalam cluster yang sama dengan L. kalimantanense strain BTCC 
F23 dan V. indonesiacum strain BTCC-F36. Sedangkan Lecanicillium lain (L. araneicola, L. 
fungicola, L. flavidum, L. primulinum, L. antillanum. L. fusisporum, L. muscarium, L. 
longisporum, L. dimorphum, L. attenuatum,) dan Trichoderma neorufum berada pada cluster 
terpisah (out group) (Gambar 1). Lecanicillium isolat Bogor berdasarkan susunan pohon 
filogeni pada penelitian ini menunjukkan hubungan kekerabatan yang cukup dekat dengan 
isolat L. kalimantanense strain BTCC F23 dan Verticillium indonesiacum strain BTCC-F36. 
Hal ini diduga karena adanya kemungkinan penyebaran dan penggunaan isolat yang berasal 
dari satu wilayah yang sama. 
 


















3. Virulensi Lecanicillium 
3. 1. Virulensi Lecanicillium isolat Bogor terhadap Telur H. armigera          
Lecanicillium isolat Bogor mampu menghambat penetasan telur H. armigera. 
Persentase telur yang menetas pada kerapatan 107 konidia/ml sebesar 86.25%, namun dari telur 
yang menetas, larva yang dihasilkan 98.75% akhirnya mati terinfeksi cendawan (Tabel 2). 
Sebagai perbandingan hasil penelitian Prayogo (2009) bahwa L. lecanii mampu menggagalkan 
penetasan telur kepik coklat Riptortus linearis F. (Hemiptera: Alydidae) pada kedelai sampai 
80%.  
   Tabel 2 Pengaruh aplikasi cendawan terhadap penetasan telur dan mortalitas larva instar 1 
Kerapatan  
konidia 
Persentase telur yang 
menetas ± sd (%) 
Mortalitas larva 
instar I  ± sd (%) 
0 (Kontrol) 100 ± 0.00 a 0 ± 0.00 a 
105 97.50 ± 0.57 a 87.50 ± 1.91 b 
106 96.50 ± 0.95 a 97.50 ± 1.00 c 
107 86.25 ± 3.20 a 98.75 ± 0.50 c 
Keterangan Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata 
menurut uji Duncan pada taraf nyata 5%. 
Tabel 2 menunjukkan bahwa semakin rendah kerapatan konidia yang diaplikasikan pada 
telur H. armigera, maka larva instar I yang mampu hidup juga semakin tinggi. Jumlah larva 
yang mampu hidup semakin menurun seiring dengan kenaikan kerapatan konidia cendawan 
entomopatogen Lecanicillium yang diaplikasikan. Terjadinya kematian pada larva instar satu 
disebabkan oleh larva yang baru keluar dari telur memakan kulit telur sehingga konidia yang 
menempel pada kulit telur juga termakan oleh larva dan diduga infeksi terjadi melalui saluran 
pencernaan. Jayaraj dalam Sigsgaard et al. (2002), menyatakan bahwa neonate H. armigera 
memakan kulit telur. Ini berbeda dengan kepik Riptortus yang mempunyai mulut tipe menusuk 
dan menghisap tidak memakan cangkang telurnya sendiri. Broome et al. (1976) menyatakan, 
selain melalui integument infeksi cendawan entomopatogen Beauveria bassiana dapat terjadi 
melalui saluran pencernaan. Kemungkinan lain terjadinya infeksi juga terjadi kontak antara 
konidia yang ada pada kulit telur dengan bagian tungkai, dan alat mulut sewaktu larva keluar 
dari kulit telur.  
 
3.2. Virulensi Lecanicillium isolat Bogor terhadap Larva H. armigera  
Aplikasi Lecanicillium isolat Bogor mampu menyebabkan mortalitas pada larva H. 
armigera. Perbedaan tingkat kerapatan konidia yang diaplikasikan berpengaruh nyata terhadap 




semakin banyak larva yang terinfeksi cendawan. Mortalitas larva H. armigera tertinggi pada 
kerapatan 107 konidia/ml sebesar 41.25% (Gambar 4).  Hal ini berarti bahwa semakin tinggi 
jumlah konidia, maka peluang kontak konidia dengan larva H. armigera semakin besar 
sehingga memberi peluang yang lebih baik untuk mempenetrasi ke dalam tubuh larva H. 
armigera. Shinde et al. (2010) menyatakan bahwa salah satu faktor penyebab terjadinya infeksi 
cendawan entomopatogen pada serangga adalah jumlah inokulum.  
 
Gambar 4 Mortalitas larva H. armigera akibat perlakuan berbagai kerapatan konidia 
Lecanicillium isolat Bogor 
 
Keberhasilan pengendalian hama dengan cendawan entomopatogen ditentukan oleh 
kerapatan konidia yang diaplikasikan dan kerapatan konidia yang dibutuhkan untuk 
mengendalikan hama bergantung pada spesies dan populasi hama yang akan dikendalikan. 
Pengujian patogenisitas cendawan pada berbagai tingkat kerapatan konidia bertujuan untuk 
efisiensi penggunaan propagul cendawan secara optimum sebagai agens hayati dalam 
pengendalian hama sasaran. Terlalu banyak konidia yang digunakan menjadikannya boros dan 
tidak efisien. Setiap spesies cendawan atau hama akan memiliki dosis optimum tersendiri. 
Dalam pengendalian H. armigera perlu diketahui kerapatan konidia tertentu yang dapat 




cendawan yang dibutuhkan untuk mematikan 50% populasi 
larva H. armigera mencapai 1.7 x 106. Ini adalah angka teoritis yang diperoleh setelah analisis 
probit. Agustin (2014) memperoleh mortalitas larva O. furnacalis sebesar 71.25%, dengan 
kerapatan konidia yang sama, secara empiris. Hal ini mengindikasikan bahwa Lecanicillium 
isolat Bogor mampu menyebabkan mortalitas larva H. armigera sehingga isolat tersebut 
mempunyai peluang yang besar untuk digunakan dalam pegendalian H. armigera sekaligus 








Kemampuan membunuh isolat Lecanicillium isolat Bogor terlihat dari nilai Lethal Time 
(LT). Nilai LT25, 50 dan 70 Lecanicillium isolat Bogor terhadap larva H. armigera pada kerapatan 
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(konidia/ml) adalah 3.95, 4.84 dan 12.82 (hari). Lamanya waktu kematian tersebut 
disebabkan karena cendawan membutuhkan beberapa tahap untuk dapat mematikan serangga 
yaitu mulai dari proses penempelan konidia, perkecambahan, penetrasi, invasi dan kolonisasi 
dalam hemosel, jaringan dan organ (Inglis et al. (2001)). Wang et al. (2004) menyatakan bahwa 
tingkat mortalitas serangga dipengaruhi oleh faktor kerapatan konidia, fase serangga dan 
virulensi isolat yang digunakan. Vey et al. (2001) mengemukakan bahwa L. lecanii 
memproduksi beberapa jenis toksin yaitu dipicolinic acid, hydroxycarboxylic acid, dan 
cyclosporin. Kemungkinan Lecanicillium isolat Bogor juga mematikan inang dengan cara yang 
sama dengan menghasilkan toksin.  
 
Luaran yang dicapai 
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Hasil analisis urutan DNA menunjukkan Lecanicillium isolat Bogor memiliki 
hubungan kekerabatan yang dekat dengan L. kalimantanense strain BTCC F23 dengan tingkat 
homologi sebesar 94%. Lecanicillium isolat Bogor mampu menyebabkan mortalitas terhadap 
larva H. armigera dengan nilai LT50 sebesar 4.84 hari dan LC50 sebesar 1.7 x 10
6 konidia/ml, 
dan juga mampu menghambat penetasan telur dan aplikasi konidia berpengaruh nyata terhadap 




Perlu dilakukan pengambilan isolat cendawan entomopatogen dari berbagai sentra 
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ABSTRACT 
Helicoverpa armigera is one of two most important pests attacking corn in Indonesia. 
Newly described species of entomopathogenic fungus Lecanicillium kalimantanense and virus 
HearNPV are known their virulence toward some insect pests. The aim of this research were 
to test the effectiveness of  HearNPV and L. kalimantanense as applied singly or mixed against 
H. armigera in the experimental plot. This study used a randomized block design consisted of 
three treatments and control with four replicates. The treatments consisted of viral suspension 
of HearNPV conidial suspension of L. kalimantanense, mixture of viral and conidial 
suspension. The corn silk were sprayed by entomopathogen suspension after artificial 
infestation of young larvae. Cob damage, larval population were observed and the pathogen 
were reisolated from plant and soil.  The results showed that all treatments effectively lowered 
the larval population. Cob damage were reduced by 50 % following treatment by fungal 
suspension whereas cob damage after treatment with viral and mixture of viral + conidial 




silk, whereas 13 CFU have been obtained from soil. Polyhedra of HearNPV could be detected 
both from corn silk and from soil 15 days post treatment.  
Keywords: cob damage, number of larvae, residue, sweet corn. 
INTRODUCTION 
Nowadays corn earworm (Helicoverpa armigera) is one of two most important pest of sweet 
corn in West Java Province, beside asiatic corn borer, Ostrinia furnacalis Guen. (Lepidoptera: 
Crambidae). Losses due to the corn earworm is often significant. Beside corn, this polyphagous 
insect attact cotton, beans, sorghum, sunflower, soybeans, and peanuts (Tay et al., 2013) and 
tomato. Decrease in yield due to borer attack in the island of Sulawesi reached 51.9 - 53.4% 
(Karim et al., 2013). The average cob damage in the Province East Java reached 21.5% 
(Sarwono et al., 2003). 
Chemical control  is preferably avoided on food crop to minimize the risk of poisoning. In 
Indonesia, sweet corn are consumed soon after harvest, either as plain food or mixed with 
vegetable. Besides, aerial application of chemical pesticide might entail negative impact to 
beneficial organisms commonly found at corn field such as honey bees, parasitoid 
Trichogramma sp. and earwigs. Laba (2010), stated that insecticides like profenofos, 
endosulfan, and cyfluthrin have negative effect on the natural enemies of H. armigera such as 
Paederus sp. (Coleoptera: Staphylinidae), Camphyloma sp. (Hemiptera: Miridae), Chrysopa 
sp. (Neuroptera: Chrysopidae), and spider (Araneae: Araneidae). The use of entomopathogenic 
microorganism that are very specific are expected to control the pest population but 
environtmentally safe for beneficial insects. Amongst entomopathogenic microorganism used, 
the fungus Lecanicillium and Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) have certain advantages as 
cheaper biopesticide than bacteria since they could be mass propagated with simple method. 




Riptortus linearis (F.) (Hemiptera: Alydidae). The eggs of corn ear worm  as well as the eggs 
of soybean pod borer are laid singly without any cover. While the control of corn stalk borer 
can be conducted by using the fungus Beauveria bassiana (Ritu et al., 2012), Agustin has 
demonstrated the potential of L. lecanii to control the same insect pest. It seems interested on 
corn plant to use L. lecanii because of its pahogenicity property being effective against two 
insect species. On the other hand Diyasti (2016) has isolated isolat of  NPV from coton field 
which was effective against H. armigera. These two biopesticide agents, fungus Lecanicillium 
and NPV are hypothesized to be effective against corn earworm larvae. Because the mode of 
actions exhibited by the two entomopathogen are not similar, per cutan for fungus and per oral 
for NPV, it is not intended to study deeply the effect of joint action between two 
entomopathogen. 
The aim of this research were to measure the effectiveness of HearNPV and L. kalimantanense 
being applied separately and in mixture of them against H. armigera in the experimental plot. 
MATERIALS AND METHODE 
i. Corn Cultivation 
In order to minimize the contamination of other microorganisms from the environtment 
to the soil, corn are planted in the polybag. Sweet corn variety Talenta were grown in 
polybag 25 cm diameter and 50 cm height. Soil and cow manure (2 part of soil and 1 
part of manure) were used as growing media. One seed was placed at a depth 3 cm in 
the soil. Fertilizer have been amended according to the manual of corn cultivation 
(SIMPP, 2000). All polybags were laid out in the experimental field of University Farm. 
The distance between polybag in the row was 40 cm, and the distance between row was 
70 cm. Watering to the polybag was done twice a day at the beginning of growth and 








ii. Infestation of H. armigera eggs 
Infestation of H. armigera eggs was carried out after the silk (female flower) were 
completely formed. In the laboratory, the egg were laid by moth on gauze cloth. The 
cloth with eggs then cut and sticked to the corn silk. To  each cob, 20 eggs have been 
introduced. After infestation of eggs, corn cob were encased by fine gauze cloth  to 
prevent predators and parasitoids. 
iii. Preparation and application of fungal and viral biopesticides 
The treatment consisted of HearNPV polyhedral suspension, L. kalimantanense 
conidial suspension and mixture of polyhedra and conidia suspensions and control. Ten 
plants have been used for each treatment. The experimental treatments were repeated 
four times. 
 L. kalimantanense were cultured using parboiled rice media and incubated in the 
incubator at 24 C. After 21 days, conidia were harvested, filtered and counted by using 
haemocytometer (Goettel & Inglis 1997). Final density of conidia obtained was  2.8 x 
108 conidia/ml.The conidia were suspended in the solution of Triton X-100 in steril 
water (0.1 % concentration). Isolate suspension was put into 448 ml (11.2 ml / cob) 
with a density of  2.8 x 108 conidia / ml. The Triton X-100 solution of 0.1% 
concentration was then added.  
Suspension of HearNPV polyhedra was prepared as follow. Cadavers of H. armigera 
infected by NPV were pooled and homogenized in mortar, filtered with fine nylon cloth. 
The filtrat then centrifuged at low speed to separate the polyhedra from the larval debris 
that passed the cloth. Polyhedral suspension mixed with steril water containing Triton 




counted using haemocytometer. HearNPV with final concentration of 2.8 x 106 PIB / 
ml was also was used as treatment. 
The choose of the concentration of conidia and polyhedra is based on preliminary study 
in the laboratory. Those concentration, either fungi or virus alone provoked about 70 % 
mortality of instar II. The mixture of two biopesticdes was made simply by mixing two 
suspension with equal volume. All preparations were done in the same day with the 
application. 
Application of biopesticides to the cob has been realized through spraying with hand 
sprayer. Each cob received 11.2 ml suspension of corresponding treatment. The border 
and inter rows plant leaved un treated. Spraying was done twice with three days  
interval. Three weeks after application of fungal and viral biopesticides, the residual 
effects of biopesticides on corn silk and in the soil were assessed according the method 
described below. 
iv. Observation variables 
i. Population of larvae 
Observation of H. armigera larvae population was done by counting the number of 
larvae in each plant. Total number of 10 plants per treatment with 4 replicates were 
observed only at harvest time. 
ii. Percentage of corn damage 
The percentage of damage to corn cobs was calculated at harvest time using the 
formula P = (n / N) X 100%  where  P = Percentage of cob damage (%), n = Number 
of damaged corncobs (fruit), and  N = Total number of  cobs observed. 




The soil was sampled from each polybag and mixed. From this soil agregat samples, 
10 g were weighed and dissolved with 90 ml of sterile aquadest in a 250 ml 
Erlenmeyer and vigorously shaked. Serial dilution has been made from 1 ml soil 
suspension until 10-3 dilution. To the petri dish diameter 9 cm with steril PDA 
media, 1 ml of the last dilution were spread. After several days, the number of fungal 
colonies were counted and at 21 days after inoculation, when the conidia were fully 
formed and developed, microscopic observation were performed. The fungi were 
identified based on their morphological characters according to the key 
determinations of Becnel (1997). The same procedures were applied to assses the 
residu of conidia from the corn silk. 
iv. Residu of  HearNPV 
Extraction of occlusion bodies from corn silk and soil was performed at 15 days 
after application. The method of Hunter-Fujita et al.(1998) was used as reference. 
The silk of each cob were cut and mixed, from which 12.5 gram silk were randomly 
sampled. The soil of total weight 12.5 gram was collected from each polybag at 
approximately 5 cm depth. It was then mixed until homogeneous. The hair and soil 
samples were each sonicated for 5 minutes at 4 oC. Then to the sonificated samples, 
25 ml SDS with concentration 0,1%  were added and incubated for 90 minute. The 
sediment was taken and incubated for 20 minutes, again sonicated for 5 minutes at 
4 °C. The supernatant was then centrifuged for 5 minutes at 180 g. Sediment were 
discarded and the supernatant was centrifuged again during 20 minutes at 2975 g. 
The sediments were resuspended in 100 ml of water, centrifuged for 20 min at 2975 
g to remove impurities. The supernatant was discarded and the samples were again 




concentration were calculated using haemocytometer. Suspension that contained 
polyhedra were innoculated to the larva food. Subsequently disease symptom and 
the presence of polyhedra was observed as a part of biological identification of 
NPV. 
DATA ANALYSIS 
All data obtained were analyzed using SPSS program version 16.1. In cases of any 
differences between treatments, data analysis was then continued with Duncan Multiple 
Range Test in level α 0. 05%. 
 
RESULTS 
i. Population of larvae 
The population of H. armigera larvae in each treatment showed significant different 
results with control (Table 1). The average number of larvae with the control was 9.75. 
This happened because H. armigera is cannibal and therefore the number of larvae 
found on each corn cob was only one, although the number of infested eggs was 20 
eggs. 
The lowest number of 0.75 larvae was found in the HearNPV and the combination of 
HearNPV and L. kalimantanense treatments. This concedes with results of previous 
research conducted in the laboratory, where HearNPV was found more effective at 
controlling H. armigera larvae and capable of causing 100% mortality within 4 days at 
concentrations of 107 PIB / ml whereas the L. kalimantanense were able to control H. 
armigera larva at 41.25% within 7 days at a density of 107 conidia/ml. NPVs belong to 




2011). HearNPV effectively control H. armigera in the field (Ompusunggu et al., 
2015). 
ii. Percentage of corn damage 
Damage on the corn cob caused by H. armigera attack with all treatments showed 
significant different results with control. The highest damage was with the control 
treatment at 97.5% and the lowest with the HearNPV treatment at 17.5% (Table 2). The 
low percentage of corn cob damage with HearNPV treatment was due to the small 
number of larvae in the treatment because most of them had been killed by the attacked 
of HearNPV. Tenrirawe (2011) states that, the presence of NPV in the abdomen along 
with food results into the death of the larvae.  
iii. Residu of fungal conidia on corn silk and in the soil. 
The result of isolation in corn silk showed no conidia residue after 15 days of conidia 
application, as well as soil in control plant. However, the soil in corn cob supplied with 
L. kalimantanense was found containing conidia residue (Table 3). The advantage of 
using an entomopathogenic fungus application is that it can be applied with a sprayed 
suspension to the plant. Spraying applications on corn cob resulted in conidia falling 
into the soil that could potentially be a source of fungal infection (Trizelia, 2005). 
Wahyunendo (2002) state that conidia B. basiana on rice media exposed to sunlight for 
24 hours will lose its viability and conidia cannot germinate again. Prayogo (2004) also 
stated that the decrease in viability of Verticillium conidia depend on the duration of 
exposure to the sun whereby, 4 hours exposure resulted in 19.2% decrease in conidia 





iv. Residu of  HearNPV 
The result of extraction of corn silk and soil treated with HearNPV for 15 days showed 
that occlusion bodies (OB) where still present. After the OB was transmitted to an insect 
larvae of H. armigera instar 3 through feed contamination at a concentration of 106 PIB 
/ml, it showed symptoms of  HearNPV attacked larvae. The infected larvae of 
HearNPV integument color changes to darker, moved more slowly and towards 
sunlight. In the late stages of viral infection, the larval body cells became lysised. The 
infected larvae later died in a dependent state forming an inverted V like shape. When 
the integument of the larvae was torn, the hemolymph fluid containing a lot of 
polyhedra spread in nature falling down. 
DISCUSSION 
The larvae population in the control treatment was higher than the other treatment. This was 
because the control plants were not treated with isolates and so there was no interference with 
larval feeding activity during which the insect larvae stage had high feeding activity. Therefore 
the damage to tuna was under higher in control and food availability thus making larvae fast 
growing. The larvae treated with HearNPV died due to HearNPV attack. Tanada and Kaya, 
1993; Granados and Orsaro (1990) state that, when a virus infects an insect mesenterone, the 
histologic structure of the vital peritrophic membrane in the digestive process was damaged 
and thus the digestive process was disturbed and eventually the larvae die. 
The highest of tuna damage 97.5% was in the control treatment. Damage to corn cob on corn 
crop resulted from the development of H. armigera larvae. This indicate that the extent of corn 
cob damage was closely related to the number of H. armigera larvae. Where the larvae 




that live in the cob create dirt on the tuna and also create a suitable climate for the growth of 
the fungus that produces mycotoxins that causes damage to tuna. 
The result of isolation on corn silk and control soil showed there were no conidia residue 
whereas on soil treated with L. kalimantanense on cob corn there was still found conidia 
residue. The presence of conidial residue on the ground was because the soil is an appropriate 
environment for entomopathogenic fungi (Krueger and Roberts, 1997). Inside conidia can last 
longer because it is protected from extreme environmental factors such as UV radiation, 
temperature and drought. However, its infectivity is strongly influenced by the physical and 
chemical properties of the soil (Mc Coy in Trizelia (2005)). According to Inglis et al., (1995) 
one of the factors limiting the persistence of the fungus is UV B rays originating from the sun. 
The extraction results of both corn and soil treated with HearNPV for 15 days of application 
showed that occlusion bodies were are still present. Occlusion bodies after transmitted to insect 
larvae of H. armigera instar 3 show symptoms of attacked larvae by HearNPV and PIB which 
are similar to isolate source. Infected insect show symptoms of morphology, physiology, 
behavior. Generally, infected insect show symptoms 2-5 days after larvae eat foods containing 
polyhedra (Tanada & Kaya, 1993). NPV-infected larvae exhibit typical symptom of larval 
infection causing decreased or stopped feeding activity, slow motion, darkening of integument, 
weakened and flaccid body, and the hemolimfa becoming cloudy. If the later happen, the 
integument is easily broken and destroyed and from the body of the larvae will come out fluid 
containing polyhedra. Larvae which die of HearNPV virus, has its body position hanging with 






The results showed that all treatments effectively lowered the larval population. Cob damage 
were reduced by 50% following treatment by fungal suspension whereas cob damage after 
treatment with viral and mixture of viral + conidial suspension are 17.5 % and 22.5 % 
respectively. No viable conidia could be isolated from corn silk, whereas 13 CFU have been 
obtained from soil.  Polyhedra of HearNPV could be detected both from corn silk and from 
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Table 1 Influence of application entomopathogen isolate on the number of H. armigera larvae. 
Treatment 
 Average 
number of  
larvae 
 
Control 9.75 a  
HearNPV 0.75 b  
Mixture of  HearNPV and  L. kalimantanense 0.75 b  
L. kalimantanense 1.75 b  
Description: The numbers followed by different letters in the same column do not different 













of corn cob (%) 
Control  97,5 a 
HearNPV 17,5 b 
Mixture of  HearNPV and  L. kalimantanense 22,5 b 
L. kalimantanense   50 c 
Description: The numbers followed by different letters in the same column do not 
different significantly according to the Duncan test at a real 5% level. 
 
Table 3 The number of L. kalimantanense colony isolated from corn silk and in the soil. 
Treatment 
Total number of colonies of L. 
kalimantanense 
Control soil  0  
Corn silk  0  
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ABSTRACT 
Helicoverpa armigera is one of agricultural pests with great biological and financial 
loss. One of the techniques used to control H. armigera IPM principle is the use of 
entomopathogenic fungus Lecanicillium The aim of this research was to test the pathogenicity 
of Lecanicillium isolate of Bogor against H. armigera. Pathogenicity test was conducted by 
conidia application of Lecanicillium Bogor isolate on both of larvae and eggs at density of 105, 
106, 107 conidia/ml. The control group was only treated with steril water. Furthermore, 
polymerase chain reaction (PCR) was performed for molecular identification Lecanicillium. 
The results showed that Lecanicillium isolate Bogor were able to cause mortality of larvae H. 
armigera (LT50 =4.84 day and LC50 = 1.7 x 10
6 conidia/ml). The fungus was able to inhibit the 
egg from hatcghing as well. Only 86% egg hatched after treatment by 107conidia/ml. Conidia 
application significantly affected the survival of first instar larvae. The PCR amplification 
indicated a single DNA band formation with the base size of 566 pb. The DNA sequence 
analysis of ITS 1 and ITS 4 primers showed that Lecanicillium isolate of Bogor was similar to 
fungus species L. kalimantanense strain BTCC F23 (No.access NR121200.1) at 94% 
homology.  
 
Key words: Conidia density, eggs, identification, larvae, mortality. 
 
ABSTRAK 
Helicoverpa armigera merupakan salah satu hama pertanian yang paling penting 
karena memiliki laju reproduksi yang tinggi dan mengakibatkan kerugian ekonomi. Salah satu 
teknik pengendalian H. armigera yang sejalan dengan prinsip PHT yaitu memanfaatkan agen 
hayati cendawan entomopatogen Lencanicillium isolat Bogor. Tujuan penelitian ini adalah 
menguji patogenisitas L. isolat Bogor terhadap H. armigera. Uji patogenisitas dilakukan 
dengan aplikasi konidia L. isolat Bogor terhadap larva dan telur dengan kerapatan konidia 105, 
106, 107 konidia/ml dan kontrol diberi perlakukan air steril. Identifikasi molekuler 
Lecanicillium isolat Bogor dilakukan dengan PCR. Hasil penelitian menunjukkan 
Lecanicillium isolat Bogor mampu menyebabkan mortalitas terhadap larva H. armigera 
dengan nilai LT50 sebesar 4.84 dan LC50 sebesar 1.7 x 10
6
.  Lecanicillium isolat Bogor juga mampu 




konidia secara signifikan mempengaruhi kelangsungan hidup larva instar pertama. Hasil amplifikasi 
menunjukkan terbentuknya pita DNA tunggal. Ukuran pita DNA hasil amplifikasi berkisar 566 
pb (pasang basa). Analisis urutan DNA berdasarkan primer ITS 1 dan ITS 4 menunjukkan 
bahwa Lecanicillium isolat Bogor tergolong ke dalam spesies cendawan yang memliki 
hubungan kekerabatan yang dekat dengan dengan L. kalimantanense strain BTCC F23 
(No.akses NR121200.1) dengan homologi 94%.  
 





Helicoverpa armigera (Hubner) merupakan salah satu hama pertanian yang paling 
penting di dunia. Kerugian akibat serangan H. armigera mencapai lebih dari US$ 2 miliar per 
tahun di Asia, Eropa, Afrika, dan Australia. H. armigera bersifat polifagus, dapat menyerang 
jagung, kapas, buncis, sorgum, bunga matahari, kedelai, dan kacang tanah (Tay et al., 2013). 
Salah satu teknik pengendalian H. armigera yang sejalan dengan prinsip PHT yaitu 
pemanfaatan musuh alami. Cendawan entomopatogen Lecanicillium lecanii merupakan salah 
satu musuh alami yang berasal dari mikroorganisme yang dapat digunakan sebagai agen 
pengendali hama. L. lecanii memiliki banyak jenis inang di antaranya serangga ordo 
Coleoptera, Orthoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Thysanoptera dan 
tungau (Xu et al., 2011; Alavo 2015).  
Salah satu kelebihan L. lecanii yaitu mampu menginfeksi telur. Prayogo (2009) 
menyatakan bahwa L. lecanii mampu menggagalkan penetasan telur kepik coklat Riptortus 
linearis F. (Hemiptera: Alydidae) pada kedelai, tetapi keefektifan cendawan tersebut sebagai 
musuh alami terhadap H. armigera belum pernah dipelajari. 
Tanaman jagung diserang oleh berbagai spesies hama, yang paling penting saat ini di 
Indonesia adalah penggerek tongkol (H. armigera) dan penggerek batang (Ostrinia furnacalis). 
Agustin (2014) menyatakan L. lecanii dapat menyebabkan mortalitas larva dan telur O. 




memiliki saat kemunculan yang sama yaitu pada fase fenologi pembentukan bunga jantan dan 
betina tanaman jagung. Oleh karena itu akan lebih ekonomis apabila pengendalian kedua hama 
tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan satu jenis agens hayati. Namun informasi 
mengenai patogenisitas cendawan L. lecanii terhadap penggerek tongkol jagung H. armigera 
belum ada sehingga penelitian ini perlu dilakukan.  
Banyak kegagalan pengendalian hama lebih disebabkan karena kesalahan dalam 
identifikasi agens hayati yang digunakan. Sejauh ini isolat Lecanicillium sp. yang digunakan 
untuk pengendalian hanya diidentifikasi berdasarkan karakter morfologinya. Dalam penelitian 
ini juga dilakukan identifikasi secara molekuler sebagai komplemen metode yang sudah ada. 
Diharapkan data molekuler Lecanicillium isolat Bogor dapat menjadi rujukan informasi bagi 
penelitian lain. Penelitian ini bertujuan untuk menguji patogenisitas cendawan Lecanicillium 
isolat Bogor terhadap penggerek tongkol jagung H. armigera.  
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Patologi Serangga, Departemen Proteksi 
Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor (IPB) dan identifikasi Lecanicillium 
isolat Bogor dilakukan di IPB CC/MIPA Biologi IPB.  
 
A. Identifikasi Lecanicillium Isolat Bogor 
A.1. Identifikasi Berdasarkan Morfologi  
Isolat cendawan yang digunakan merupakan koleksi dari Laboratorium Patologi 
Serangga IPB. Identifikasi cendawan secara morfologi yaitu dengan melihat karakter morfologi 
yang dimiliki oleh isolat. Pengamatan morfologi dilakukan secara makroskopis dengan 




dalam cawan petri meliputi warna koloni, bentuk koloni, tekstur koloni dan bentuk tepi koloni. 
Pengamatan dengan mikroskop optik meliputi bentuk konidia dan hifa. 
 
A.2. Identifikasi berdasarkan karakter Molekuler  
A.2.1. Ektraksi DNA  
Ektraksi DNA Lecanicillium dilakukan menurut Metode Ramanujam (2013). 
Cendawan Lecanicillium ditumbuhkan pada media PDA selama tujuh hari pada suhu 25oC. 
Miselia dipisahkan dari media dan dibilas dengan akuades steril dan disaring dengan kertas 
saring steril. Pada miselia ditambahkan 9 ml buffer cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) 
dan diinkubasi selama 60-90 menit pada water bath dengan suhu 65oC. Sampel kemudian 
didinginkan dengan pencelupan dalam air pada suhu 25-30°C selama 5 menit lalu 5 ml 
campuran kloroform: isoamil alkohol (24:1) ditambahkan, kemudian disentrifugasi selama 15 
menit pada 7000 rpm pada 20ºC. Setelah selesai sentrifugasi, supernatan diambil dan 
ditambahkan 25μl RNAase (20 mg/ml) dan diinkubasi selama 30 menit pada suhu kamar. 
Isopropanol sebanyak 6 ml kemudian ditambahkan dan dicampur, setelah itu disentrifugasi 
pada 7000 rpm selama 10 menit pada 4ºC. DNA yang diperoleh diendapkan dan dicuci dengan 
9 ml CTAB buffer dan etanol 70% pada 7000 rpm selama 10 menit pada 4ºC. Pelet DNA 
kemudian dilarutkan dalam 100 μl TE (10 mM Tris-HCl + 0.1 mM Ethylene Diamine 
Tetraacetic acid (EDTA) pada pH 8.0). 
 
A.2.2. Amplifikasi DNA Genom dengan PCR  
Primer Internal Transcribed Spacer (ITS) yaitu ITS1 (5-TCCGTAGGT-
GAACCTGCGG-3') dan ITS4 (5-'TCCTCCGCTTATTGA TATGC-3') digunakan untuk 
mengamplifikasi daerah ITS1 dan ITS2 (White et al., 1990). Reaksi PCR dilakukan pada 




PCR, 5 µl campuran dNTP, 1 µl Taq polymerase dan 28 µl akuadest streril. Amplifikasi daerah 
ITS terdiri atas pre-denaturasi selama 2 menit pada suhu 94oC, diikuti oleh 35 siklus denaturasi 
pada suhu 94oC selama 1 menit, annealing (penempelan primer) 55oC selama 1 menit dan 
ekstensi (proses pemanjangan) 72oC selama 2 menit, diikuti oleh siklus ekstensi akhir 5 menit 
pada 72oC. Produk PCR dikonfirmasi pada 1.2% gel agarose dan divisualisasikan dengan 
pewarnaan etidium bromida setelah itu produk PCR dimurnikan dan disekuensing (Park dan 
Kim, 2010).  
 
A.2.3. Pengurutan DNA dan Analisis Filogeni 
Pengurutan fragmen DNA hasil amplifikasi dilakukan oleh 1st BASE Singapura 
melalui PT. Genetica Science. Urutan nukleotida sampel dibandingkan dengan urutan 
nukleotida Lecanicillium lain yang telah dipublikasikan di situs National Centre for 
Biotechnology Information (NCBI) melalui program BLAST (Basic Local Alignment Search 
Tools). Data urutan nukleotida yang yang memiliki kesamaaan dianalisis menggunakan 
program penjajaran dan Clustal W dengan program Bioedit ver 7.1.7 untuk mengetahui 
homologi nukleotida sampel. Analisis filogeni dilakukan berdasarkan pendekatan ‘Neighbor-
Joining’ dengan Bootstrap 1000x dengan program MEGA-6 (Tamura et al., 2011). 
 
B. Uji Patogenisitas 
B.1. Penyiapan Cendawan Lecanicillium  
Lecanicillium isolat Bogor ditumbuhkan pada media Potato Dextrose Agar (PDA) pada 
suhu 21oC. Setelah 3 minggu konidia dipanen dengan cara menambahkan 10 ml aquades steril 
dan 0,1% Triton X-100, kemudian jumlah konidianya dihitung dengan menggunakan 
haemocytometer. 




Kerapatan konidia yang digunakan untuk perlakuan adalah 105, 106, 107 konidia/ml dan 
kontrol. Telur serangga uji yang digunakan berumur satu hari. Untuk setiap perlakuan diulang 
empat kali, dengan jumlah 20 telur per ulangan. 
Aplikasi cendawan dilakukan dengan merendam telur dalam suspensi konidia selama 60 detik, 
kemudian dipindahkan ke dalam cawan petri. Telur diamati sampai telur tersebut menetas. 
Peubah pengamatan adalah persentase telur yang menetas dan persentase larva instar satu yang 
terinfeksi oleh cendawan. 
 
B.3. Uji Patogenisitas Lecanicillium isolat Bogor terhadap Larva H. armigera  
Kerapatan konidia yang digunakan adalah 105, 106, 107 konidia/ml dan kontrol. Larva 
serangga uji yang digunakan instar dua. Untuk setiap perlakuan diulang empat kali, dengan 
jumlah 20 larva per ulangan. Aplikasi cendawan dilakukan dengan menyemprot larva dengan 
suspensi konidia. Kemudian larva diberi makan dengan pakan semi sintetik dan ditempatkan 
pada cawan petri. Peubah pengamatan adalah mortalitas larva yang diamati setiap hari hingga 
tujuh hari setelah aplikasi.  
 
C. Analisis Data 
Penentuan nilai LT50 dan LT50 dilakukan melalui analisis probit menurut Finney (1971) 
dengan menggunakan progam SAS versi 6.12.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Identifikasi Lecanicillium Isolat Bogor 




Hasil pengamatan menunjukkan bahwa Lecanicillium isolat Bogor memiliki ciri 
makroskopis miselia berwarna putih, tepian koloni rata, dan hifa tebal. Sementara pengamatan 
morfologi secara mikroskopis menunjukkan konidiofor berupa fialid berbentuk seperti huruf 
V, setiap konidiofor memproduksi konidia yang terbungkus dalam kantung lendir, konidia 
berbentuk melengkung dan tidak berwarna (hialin) (Gambar 1). Ciri morfologi ini mirip dengan 
deskripsi yang telah dijelaskan oleh Soekarno et al., (2009) tentang Lecanicillium 
kalimantanense. 
 
Gambar 1 Lecanicillium isolat Bogor a. Fialid yang sedang berkembang, b. Fialid dengan 
konidium, c. Konidia, menggunakan mikroskop cahaya perbesaran 40 x. 
 
L. kalimantanense memiliki karakter koloni berwarna putih, tanpa pigmen. Fialid 
berbentuk seperti huruf V, lebar hifa 1-2 μm, soliter atau 2-4, meruncing ke arah puncak, 
berukuran 12.5-36 × 1-2 μm. Ujung konidia runcing dan sedikit melengkung, ukurannya 
bervariasi 4.5-12 × 1-2 μm.  
 
A.2. Identifikasi berdasarkan karakter Molekuler  
A.2.1. Hasil Amplifikasi DNA Lecanicillium isolat Bogor 
Amplifikasi DNA Lecanicillium isolat Bogor yang dilakukan dengan PCR menggunakan 
primer forward ITS1 dan reverse ITS4. Hasil amplifikasi menunjukkan terbentuknya pita DNA 




penelitian Ramanujam et al., (2011) menunjukkan bahwa ukuran pita DNA Lecanicillium spp. 
berkisar 566 pb (Gambar 2).  
 
Gambar 2 Hasil visualisasi DNA Lecanicillium isolat Bogor menggunakan primer ITS1 dan 
ITS4  
Menurut Nilsson et al. (2008), nilai rataan ukuran ITS 1, 5,8 S, dan ITS 2 berturut-turut 
adalah 183, 158 dan 173 pasang basa. Berdasarkan ukuran yang diperoleh menunjukkan bahwa 
daerah yang teramplifikasi meliputi sebagian daerah 18S, daerah yang utuh dari ITS1, 5,8 S, 
dan ITS2 serta sebagian daerah 28 S, hal ini sesuai dengan peran primer ITS 1 yang 
mengamplifikasi daerah DNA ribosom dari ujung 18 S ke arah kanan menuju 28 S, sedangkan 
primer ITS 4 mengamplikasi DNA dari daerah ujung 28 S ke arah kiri menuju daerah 18S 
(White et al., 1990). 
 
A.2.2. Sekuens DNA 
Pengurutan DNA Lecanicillium isolat Bogor dilakukan untuk menentukan persentase 
kemiripan isolat berdasarkan primer ITS 1 dan ITS 4. Identitas suatu gen yang telah diketahui 
sekuennya ditentukan dengan membandingkan dengan data sekuen yang terdapat pada Gen 
Bank. Hasil BLAST menunjukkan beberapa spesies Lecanicillium yang memiliki kemiripan 




Hasil BLASTN pada Tabel 1 menunjukkan bahwa isolat Lecanicillium isolat Bogor 
memiliki nilai max/total score yang tinggi dengan L. kalimantanense strain BTCC F23 (No. 
akses NR121200.1) yaitu 869 dengan persentase kemiripan 94%, dan query discovery 99%. 
Semakin tinggi nilai max/total score pada L. kalimantanense maka persentase kemiripanya 
semakin tinggi dengan sampel Lecanicillium isolat Bogor. Spesies dikatakan identik jika 
memiliki persentase kemiripan >73 % (Li et al., 2009). Besarnya tingkat keragaman di dalam 
suatu spesies bergantung pada jumlah individu, penyebaran wilayah geografis, dan sistem 
genetiknya (Elrod dan Stansfield, 2007).  
Tabel 1 Hasil BLAST ITS 1 dan ITS 4 (www.ncbi.nlm.nih.gov) 










BTCC F23  
NR121200.1 631 94 99 869/869 
V. indonesiacum 
strain BTCC-F36 
AB378516.1 1143 93 99 852/852 
L. araneicola NBRC 
105407  
NR121208.1 639 88 99 688/688 
L. fungicola var. 
fungicola CBS 
992.69  
NR119653.1 559 88 95 662/662 
L. fusisporum CBS 
164.70  
NR111100.1 534 89 91 651/651 
L. muscarium IMI 
068689  
NR111096.1 532 89 91 649/649 
L. longisporum IMI 
021167  
NR111095.1 533 89 91 634/634 
L. flavidum CBS 
342.80 
NR111266.1 539 88 92 638/638 
L. dimorphum CBS 
363.86  
NR111101.1 539 88 91 632/632 
L. attenuatum CBS 
170.76  
NR137685.1 504 89 86 604/604 
L. primulinum JCM 
18525 
NR119418.1 583 86 97 592/592 
L. antillanum CBS 
350.85  
NR111097.1 547 86 91 568/568 
T. neorufum strain 
G.J.S. 96 
NR077132.1 606 83 98 497/497 
 




Konstruksi pohon filogeni urutan nukleotida (Gambar 3) dengan menggunakan metode 
Neighbor-Joining (NJ). Konstruksi pohon filogeni menunjukkan terbentuknya tiga cluster. 
Lecanicillium isolat Bogor berada dalam cluster yang sama dengan L. kalimantanense strain 
BTCC F23 dan V. indonesiacum strain BTCC-F36. Sedangkan Lecanicillium lain (L. 
araneicola, L. fungicola, L. flavidum, L. primulinum, L. antillanum. L. fusisporum, L. 
muscarium, L. longisporum, L. dimorphum, L. attenuatum,) dan Trichoderma neorufum berada 
pada cluster terpisah (out group) (Gambar 1). Lecanicillium isolat Bogor berdasarkan susunan 
pohon filogeni pada penelitian ini menunjukkan hubungan kekerabatan yang cukup dekat 
dengan isolat L. kalimantanense strain BTCC F23 dan Verticillium indonesiacum strain BTCC-
F36. Hal ini diduga karena adanya kemungkinan penyebaran dan penggunaan isolat yang 
berasal dari satu wilayah yang sama. 
 
Gambar 3 Pohon filogeni urutan nukleotida Lecanicillium isolat Bogor  
 
B. Patogenisitas Lecanicillium 
B. 1. Patogenisitas Lecanicillium isolat Bogor terhadap Telur H. armigera          
Lecanicillium isolat Bogor mampu menghambat penetasan telur H. armigera. 


















yang menetas, larva yang dihasilkan 98.75% akhirnya mati terinfeksi cendawan (Tabel 2). 
Sebagai perbandingan hasil penelitian Prayogo (2009) bahwa L. lecanii mampu menggagalkan 
penetasan telur kepik coklat Riptortus linearis F. (Hemiptera: Alydidae) pada kedelai sampai 
80%.  
Tabel 2 Pengaruh aplikasi cendawan terhadap penetasan telur dan mortalitas larva instar satu 
Kerapatan  
konidia 
Persentase telur yang 
menetas ± sd (%) 
Mortalitas larva 
instar satu  ± sd (%) 
0 (Kontrol) 100 ± 0,00 a 0 ± 0,00 a 
105 97,50 ± 0,57 a 87,50 ± 1,91 b 
106 96,50 ± 0,95 a 97,50 ± 1,00 c 
107 86,25 ± 3,20 a 98,75 ± 0,50 c 
Keterangan Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata 
menurut uji Duncan pada taraf nyata 5%. 
Tabel 2 menunjukkan bahwa semakin rendah kerapatan konidia yang diaplikasikan pada 
telur H. armigera, maka larva instar satu yang mampu hidup juga semakin tinggi. Jumlah larva 
yang mampu hidup semakin menurun seiring dengan kenaikan kerapatan konidia cendawan 
entomopatogen Lecanicillium yang diaplikasikan. Terjadinya kematian pada larva instar satu 
disebabkan oleh larva yang baru keluar dari telur memakan kulit telur sehingga konidia yang 
menempel pada kulit telur juga termakan oleh larva dan diduga infeksi terjadi melalui saluran 
pencernaan. Jayaraj dalam Sigsgaard et al. (2002), menyatakan bahwa neonate H. armigera 
memakan kulit telur. Ini berbeda dengan kepik Riptortus yang mempunyai mulut tipe menusuk 
dan menghisap tidak memakan cangkang telurnya sendiri. Broome et al. (1976) menyatakan, 
selain melalui integument infeksi cendawan entomopatogen Beauveria bassiana dapat terjadi 
melalui saluran pencernaan. Kemungkinan lain terjadinya infeksi juga terjadi kontak antara 
konidia yang ada pada kulit telur dengan bagian tungkai, dan alat mulut sewaktu larva keluar 
dari kulit telur.  
 




Aplikasi Lecanicillium isolat Bogor mampu menyebabkan mortalitas pada larva H. 
armigera. Perbedaan tingkat kerapatan konidia yang diaplikasikan berpengaruh nyata terhadap 
tingkat infeksi larva H. armigera. Semakin tinggi kerapatan konidia yang diaplikasikan 
semakin banyak larva yang terinfeksi cendawan. Mortalitas larva H. armigera tertinggi pada 
kerapatan 107 konidia/ml sebesar 41,25% (Gambar 3).  Hal ini berarti bahwa semakin tinggi 
jumlah konidia, maka peluang kontak konidia dengan larva H. armigera semakin besar 
sehingga memberi peluang yang lebih baik untuk mempenetrasi ke dalam tubuh larva H. 
armigera. Shinde et al. (2010) menyatakan bahwa salah satu faktor penyebab terjadinya infeksi 
cendawan entomopatogen pada serangga adalah jumlah inokulum.  
 
Gambar 3 Mortalitas larva H. armigera akibat perlakuan berbagai kerapatan konidia 
Lecanicillium isolat Bogor 
 
Keberhasilan pengendalian hama dengan cendawan entomopatogen ditentukan oleh 
kerapatan konidia yang diaplikasikan dan kerapatan konidia yang dibutuhkan untuk 
mengendalikan hama bergantung pada spesies dan populasi hama yang akan dikendalikan. 
Pengujian patogenisitas cendawan pada berbagai tingkat kerapatan konidia bertujuan untuk 
efisiensi penggunaan propagul cendawan secara optimum sebagai agens hayati dalam 
pengendalian hama sasaran. Terlalu banyak konidia yang digunakan menjadikannya boros dan 
tidak efisien. Setiap spesies cendawan atau hama akan memiliki dosis optimum tersendiri. 








cendawan yang dibutuhkan untuk mematikan 75% populasi 
larva H. armigera mencapai 1,7 x 106. Ini adalah angka teoritis yang diperoleh setelah analisis 
probit. Agustin (2014) memperoleh mortalitas larva O. furnacalis sebesar 71,25%, dengan 
kerapatan konidia yang sama, secara empiris. Hal ini mengindikasikan bahwa Lecanicillium 
isolat Bogor mampu menyebabkan mortalitas larva H. armigera sehingga isolat tersebut 
mempunyai peluang yang besar untuk digunakan dalam pegendalian H. armigera sekaligus 
untuk mengendalikan O. furnacalis. 
Kemampuan membunuh isolat Lecanicillium isolat Bogor terlihat dari nilai Lethal Time 
(LT). Nilai LT25, 50 dan 70  Lecanicillium isolat Bogor terhadap larva H. armigera pada 
kerapatan 107
 
(konidia/ml) adalah 3,95, 4,84 dan 12,82 (hari). Lamanya waktu kematian 
tersebut disebabkan karena cendawan membutuhkan beberapa tahap untuk dapat mematikan 
serangga yaitu mulai dari proses penempelan konidia, perkecambahan, penetrasi, invasi dan 
kolonisasi dalam hemosel, jaringan dan organ (Inglis et al. (2001)). Wang et al. (2004) 
menyatakan bahwa tingkat mortalitas serangga dipengaruhi oleh faktor kerapatan konidia, fase 
serangga dan virulensi isolat yang digunakan. Vey et al. (2001) mengemukakan bahwa L. 
lecanii memproduksi beberapa jenis toksin yaitu dipicolinic acid, hydroxycarboxylic acid, dan 
cyclosporin. Kemungkinan Lecanicillium isolat Bogor juga mematikan inang dengan cara yang 
sama dengan menghasilkan toksin.  
 
KESIMPULAN 
Hasil analisis urutan DNA menunjukkan Lecanicillium isolat Bogor memiliki 
hubungan kekerabatan yang dekat dengan L. kalimantanense strain BTCC F23 dengan tingkat 




larva H. armigera dengan nilai LT50 sebesar 4,84 hari dan LC50 sebesar 1,7 x 10
6 konidia/ml, 
dan juga mampu menghambat penetasan telur dan aplikasi konidia berpengaruh nyata terhadap 
kelangsungan hidup larva instar satu.  
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